1 




© BUNOESREPUBLIK © Pfl teiltSCh T jf t 

DEUTSCHLAND @ QE 197 16683 C 1 



® Aktenzeichen: 197 16 683.0-52 

(5) Anmeldetag: 21. 4.97 

© Offenlegungstag: 
® Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 4. 6.98 




DEUT5CHES 
PATENTAMT 



® Int. CI. 6 : 

B 01 L 3/00 

G01 N 33/00 
G 01 N 31/22 
H 01 L 49/00 
A 01 G 9/10 



CO 
00 

<o 



Innerhalb von 3 Monaten nach VeroffentHchung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



IU 

Q 



® Patentinhaben 

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 
angewandten Forschung e.V., 80636 Mtinchen, DE 

© Vertreter: 

Schoppe, F., DipUng.Univ., Pat.-Anw., 81479 
Munchen 



@ Erfinder: 

Roth, Mathias, Dipl.-Phys., 81477 Munchen, DE; 
Endres, Hanns-Erik, Dr.-lng., 80689 Munchen, DE 

® Fur die Beurteilung der Petentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE 1 96 10 293 C1 

DE 35 20 416 02 

DE 39 19 042 A1 

DE 39 15 920 A1 



DE 



38 18 614 A1 



® Vorrichtung zur getrennten, gekapselten Aufnahme einer Mehrzahl gleicher oder unterschiedlicher Stoffe 

(rh Do.; \/ :*u* j. . .. . . 

8 10 



(57) Bei einer Vorrichtung zur getrennten, gekapselten Auf- 
nahme einer Mehrzahl gleicher oder unterschiedlicher 
Stoffe in einer Mehrzahl von abgeschlossenen Hohlrau- 
men in einer rnikromechanisch gefertigten Struktur sind 
zumindest zwei der Hohlraume durch eine in Mikrosy- 
stemtechnik oder Dunnfilmtechnologie Implementierte 
Membran getrennt. Die Vorrichtung weist ferner eine 
elektrisch betatigbare Heizeinrichtung zumZerstoren der 
Membran, urn die zumindest zwei Hohlraume zu verbin- 
den, auf. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Weiterbildung ei« 
ncr Vorrichuing zur gekapsciten Aufnahme eines Materials 
nach der nicht vorveroffentlichten DE 196 10 293 CI. 

Auf vielen Gebieten werden empfindliche Materiauen, 
z. B. cbcinischc Indikatorrna tori alien, Katalysatorcn, Mcdi- 
kamenie. eingesetzt. Empfindlich beiBt, die Lebensdauer, 
d. h. die Verwendbarkek fur einen bestimmten Zweck, wird 
hei IContakt mil einem bestimmten Sloffoder Stotfgemisch 
reduziert Aulgrund dieser begrenztcn Lebensdauer ist cs er- 
wiinscht, dicse Materialien erst kurz vor ihrem Hinsatz in 
dem schadlichen Mefimedium freizugeben und sie bis zu 
diesem Zeitpunkt unter Schutzgas oder Schutzfiussigkeit 
oder Vakuum zu verwahrcn. Das schadliche MeBmcdium 
kann mit der zu messenden Substanz identisch sein. 

ttbliche Methoden sind hierzu das Kapseln der Substanz 
in einem Glaskolben, Kunststoff-Foiien oder ahnlichen Ver- 
packungen. Der Nachteil dieser Methoden ist vielfaltig: Die 
Kapselungsmethoden sind nur begrenzt miniaturisierbar 
und/oder der VerschluB ist nicht oder nur aufwendig auto- 
matisch zu offnen. Solcbe empfindlichen Stoffe werden 
auch in einem GetlB eingeschlossen, welches uber ein Ven- 
til und/oder Schlauchsystem mit der AuBenwelt verbunden 
ist. Diese Vorrichtung ist automatiscb zu dffhen, doch kann 
hicr die Gcschwindigkcit der mcchanischcn Offhung fur 
manche Anwendungen nicht ausreichend sein. Ein Reagie- 
ren auf schnelle Vorgange ist somit nicht moglich. Weiterhin 
begrenzt die notwendige Mechanik die minimal erreichbare 
BaugroBe und die Kostenrcduzierung. 

Die direkte Beschichtung der zu schutzenden Substanz 
mit z. B. elektrisch abdampfbaren Materiatien ist nur sehr 
begrenzt einsetzbar, da diese Methode in vielen Fallen zu ei- 
ner irreversiblen Contamination des bescbichteten Materials 
fuhrt. 

Die DE 39 19 042 A 1 offenbart ein System zur Analyse 
von festcn Substanzen auf Quecksilber. Bei diesem bekann- 
ten System wird eine zu analysiercnde feste Substanz in ein 
GefaB eingebracht, das nachfolgend durch eine Membran 
verschlossen wird, wobci, wenn uber der Membran ein Dek- 
kcl auf den Rand des Gcfafics gesctzt ist, die Membran 
durch das Erbitzen der festen Substanz und einen dadurch 
bedingten Uberdruck in dem GefaB zerstort wird. Die bei 
dem in der DE 39 19 042 Al offenbarten System verwen- 
dete Vbrrichcung ist jedoch fur eine GroBserienfertigung 
nicht geeignet. u v 

Die DE35 20416 C2 beschreibt eine Vorrichtung zum 
steuerbaren Offnen einer Trenn wand, wobei die Trennwand 
aus einer in einen Spannring eingesetzten Membran mil an- 
liegenden HeizdrShten besteht, welche ein Offnen der Mem- 
bran bei Versorgung mit elektrischer Energie bewirken. 
Auch diese Vorrichtung ist nicht fur eine Massenproduktion 
beispielsweise mitlels iinkroineehanischer Verfahren geeig- 
net 

Die HE 3ft 18 614A1 und DE39 15 920A1 offenbaren 
rnikromechanische Strukturen mit einer Mehrzahl von Ver- 
defungen zur Aufnahme von kleinen Materialmengen, ins- 
besondere auf dem Gebiet der Biotechnologie. Die Vertie- 
fungen werden dabei mittels eines Deckels, der vorzugs- 
weise mit den Vcrticfungcn korrcspondicrendc Erbcbungcn 
aufweist, verschlossen. 

Fdr den Nachweis von StofFen in Gasen oder Flussigkei- 
ten exisriert z. B. eine Vielzahl von Transducerbauformen. 
Vielc funktionieren nach dem Prinzip der Widerstands- oder 
Kapazitatsmessung des Indikatormaterials. Bezuglich derar- 
tiger Transducerbauformen wird verwiesen auf K.-E En- 
dres, S. rost, H. Sandmaier "A PHYSICAL SYSTEM FOR 
CHEMICAL SENSORS", Proc, Microsystem Technolo- 



gies, Berlin, 29.10.-01.11.91, 70-75. Eine Anderung dieser 
GrdBe(n) wird mit einem Ereignis in dem zu unfersuchen- 
den Medium korrelien. Die fur die z. B. Widerstandsmes- 
sung notwendigen Strukturen, z. B. Intcrdigitalstrukturen, 
5 werden oft in einer Dunnfilmtechnik auf ein Substrat, z. b! 
Siliziurn, Quarz, aufgebracht. Der Trager dieser Sensoren 
kann auch sclbst wicder cine Mcmbranstruktur sein. 

Aus der Mikrosystemtechnik ist seit Jahren die Herstel- 
lung von dunnen Membranstrukturen, z. B. Si 3 N 4 auf Si- 

io TragerraateriaJ und andere Kombinationen. bekannt. Im all- 
gemeinen werden diese Membransirukiurcn aufgrund ihrer 
sehr niedrigen thcrmischen Warmekapazitat und/oder War- 
mclcitfahigkeit eingesetzt. Sie dienen als Tragermaterial iur 
temperaturempfindliche Widerstande, z. B. bei derRealisie- 

15 rung thermischen DurchfluBmessers und/oder zur ihcrmi- 
scheo Isolierung eines Heizeleinents von seiner Umgebung. 

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine rniniaturisierbare 
Vorrichtung zu schaffen, die die Ereignis- oder zeitlich ge- 

20 steuerte, automatische Vermengung zweier Stoffe ermoe- 
licht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit cen 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geiost. 
Die vorliegende Erfindung scharft eine Vorrichtung zur 

2/5 getrennten, gekapselten Aufnahme einer Mehrzahl gieicher 
oder untcrschicdlichcr Stoffe in cincr Mehrzahl von abgc 
schlossenen Hohlraumen in einer mikroniechanisch gefer- 
tigten Struktur, wobei zumindest zwei der Hohlraume durch 
eine in Mikrosystemtechnik oder DUnnfilralechnologie irn- 

30 plementierte Membran geu-ennt sind, wobci die Vorrichtung 
eine elektrisch beiatigbare Heizeinrichtung zum Zerstoren 
der Membran, um die zumindest zwei Hohlraume zu verbin- 
den, aufweist. 

Die mikromechanisch gefertigte Struklur kann vorzugs- 

35 weise durch eine Mehrzahl von Haibleiterwafern gebildet 
sein, die derart verbunden sind, daB zumindest zwei Aus- 
nehmungen in den Haibleiterwafern durch die in Mikrosy- 
slemlechnik oder DunnGlinlechnologie implemenu'erte 
Membran getrennt sind. Femer kann eine solche mikrome- 

40 chanisch geferdgte Struktur eine Mehrzahl von Mernbranen 
aufweisen, wobci jede Membran jewcils zumindest zwei 
Hohlraume in der mikromechanisch geferdgten Struktur 
trennu Mittels einer geeigneten Treibereinrichtung zum 
Treiben der elektrisch betatigbaren Heizeinrichtungen kann 

45 die Mehrzahl der Mernbranen dann im wesentlichen gleich- 
zeitig oder zeitverse izt zers tort werden. 

Die in der vorliep enden Vorrichtung verwendete Mem- 
bran kann vorzugsweise mit einer Schutzschicht versehen 
sein, die die Hausung von aggressiven Medien ermoglicht. 

50 Besteht die iMembran beispielsweise aus Siliziumnitrid, 
kann als widerstandsfahige Schutzschicht beispielsweise Si- 
liziumcarbid verwendet werden. 

Die Vorrichtung bedient sich derTatsache, daB in dUnnen 
Mernbranen, welche in Diinnrilmtechnologie oderMikrosy- 

55 siemtechnik implementiert sind, haufig hohere Spannungs- 
kriifte auftreten, welche in anderen Bereichen der Technik 
als Problem derartiger Membranstrukturen gelten. Diese 
Spannungskrafte, die in der Membran vorliegen, bewirken 
bei Anwendung von thermischen Kraften auf die Membran 

60 cin cxplosionsardgcs Zcrplatzcn dcrsclbcn. Dabei vcr- 
dampfl die Membran nicht, sondem zerspringt in einzelne 
Stiicke. Die gemafi der vorliegenden Erfindung verwendete 
Heizeinrichtung ist vorzugsweise als ein auf der Membran 
integrierter Ileizer ausgefuhrt, bei dem ein kurzer Heizim- 

65 puis eine thermische Verspannung der Membran bewirkt, 
durch die diese Membran zum Platzen gebracht wird 

Die in der Vorrichtung verwendeten Strukturen bieten 
eine cinfache, kontaminationssichcre und schnelle Ait und 
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Weise, um cine Mehrzahl von in unterschiedlichen Hohlrau- 
men hefindliche Stoffe zu vermengen, wobei die Stniktur in 
einfacher Weise einer Groflserientechnik zuganglicb ist. Das 
ordriungsgemafle Zcrstaren der Meinbrdn kann jeweils 
duzxh eine geeignete Elektrodengeometrie signalisiert wer- 
den. Die vorliegende Erftndung bedient sicb somit einer 
Stniktur, die mil gangigen groBscricnicchnischcn Mcihodcn 
implemeniierbar ist. Hierbei ist die Membran-Grundkorper- 
Slruktur voneilhafterweise in Mikrosystemtechnik ausge- 
fiihit. FUr die Zwecke der Erfindung kann die Membran je- 
doch auch in Dunnfilmtechnik ausgefuhrt sein. 

Die cinzige Figur zeigteine schematische Querschnittdar- 
stcllung eines Ausfiihrungsbcispiels der Vorrichtung zur ge- 
trennten, gekapselten Aufhahrne einer Mehrzahl gieicher 
oder unterschicdliclier StofTe. 

Die \forrichtung die mit dem Bezugszeichen 20 bezeich- 
net ist, weist einen Trager 1 auf, der beispielsweise aus 
Quarz besteht. Auf den Trager 1 ist optional eine Schicht 2 
uufgebrachu die beispielsweise zur UnterslUlzung einer Vbr- 
bindung des Tragers 1 mit einem Halbleiterwafer, der bei 
dem bevorzugten Ausfahrungsbeispiel aus Silizium besteht, 
dienen kann, in dem eine Ausnehmung 8 durcb ubliche, 
photolithographische und atzteebnische Mechoden eingear- 
beitet ist Uber der Ausnehmung 8 ist eine Membran 5 gebil- 
deL FUr einen Fachmann auf dem Gebiet der Mikrosystem- 
technik bedarf cs kcincr Erlautcrung, daG Mcthodcn zur 
Herstellung einer eine Halbleiterstniktur Uberspannenden 
Membran in der Mikrosystemtechnik iibiich sind und daB 
hierbei ublicherweise die Membran 5 zunachst auf die Halb- 
leiterstniktur 4 aufgebracht wird, bevor die Ausnehmung 8 
durch photolithographische und atztechnische MaBnahmen 
in der Halbleiterstniktur 4 gebildet wird. 

Auf der Membran 5 ist eine Heizerstruktur 7, die uber An- 
schlufileitungcn mit AnschluBflachen oder Bondpads in Ver- 
bindung stent, angeordneL 

Auf der der Tragerstruktur 4 gegeniiberliegenden Ober- 
flache der Membran 5 ist ein weiterer Wafer 9, der bei dem 
bevorzugten AusfUhrungsbeispiel aus Siliziuin besteht, an- 
gebrachL Der Wafer 9 weiBt eine Ausnehmung 10 auf und 
ist cerart uber der Membran 5 mit dem Wafer 4 verbunden, 
daB sich die Hohlraume 8 und 10 gcgcmibcriicgcn, wobci 
dieselben durch die Membran 5 getrenni sind. 

Wird nun wahrend der Herstellung der Vorrichtung in den 
Hohlraum 8 beispielsweise ein Stotf A eingebracbt, wah- 
rend in den Hohlraum 10 ein StoffB eingebracht wird, kann 
durch eine Betatigung der elektrischen Heizeinrichtung 7 
automatisch eine Verrnischung der beiden Stoffe und somit 
beispielsweise eine bestimmte Reaktion erreicht werden. 

FUr Fachleute ist offensichtlich, daB das in der Figur dar- 
gestellte AusfUhrungsbeispiel rein veranschaulichend ist 
Beispielsweise konnte die in dem Wafer 9 angeordnete Aus- 
nehmung 10 denselben vollstandig durchdringen, wobei 
dieselbe auf der Oberseile durch eine weilere Membran ab- 
geschlossen ist, an die wiederum eine Ausnehmung eines 
weiieren Wafers angrenzt Somit kann beispielsweise eine 
Stniktur erstellt werden, die niehr als zwei jeweils durch 
eine Membran voncinander getrennte Hohlraume aufweist. 

Die Vorrichtung ermoglicht somit die Abtrennung einer 
besiinunten Anzahl von Stoffen in zwei oder mehreren 
durch die "Mcmbrantcchnik" getrennten Kaihmcrn oder 
Ausnehmungen. Ein derartiger Aufbau kann erreicht wer- 
den, indem die Kapselung entweder schon in der Fertigung 
mehrere Kammern und Membrane enthalt, oder in dem ai- 
tcrrativ die Elementc auf Wafer- oder Einzelteil-Level bei- 
spielsweise durch Waferbonding oder Kleben entsprcchend 
kombiniert werden. Abhangig vom Aufbau und der ge- 
wiir.schten Reakdon kann nun eine bestimmte Anzahl von 
Kammern quasi-glcichzeitig (iin Millisckundcnbereich) 



oder auch zeidich bcliebig versetzt geoffiiet werden, indem 
die eiruelnen Heizereinrichtungen entsprechend angesteuert 
werden. Durch eine Mehrkanirnertechnik kann somit die 
Anzahl von innerhalb eines Membransy stems moglicben, 

5 beispielsweise chemischen, Reaktioncn, beispielsweise 
Nachweisreaktionen, stark erhoht sein. 

Abhangig von der Vcrwcndung kann die Membran mit ei- 
ner widerstandsrahiger, Schutzschicht verschen werden. Be- 
sreht die Membran aus vSiliziurnnitrid, kann in geeigneter 

»i) Form eine Siliziumcarbidschicbt als Schutzschicht verwen- 
det werden. Dadurch ist die Membran auch in aggrcssiven 
Medien, beispielsweise starken Sauren, cinsetzbar. Bei ent- 
sprechender Material- Wahl und -Dicke beeintrachUgt diese 
Schutzschicht die Funktion des Systems, d. h. das Zerstoren 

15 der Membran, nicht Im Gegensatz dazu sind mechanisch 
bewegte Teile, wie sie Pumpen enthalten, ira allgemeinen 
schwieriger mit Schutzschichten zu uberziehen. 
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Palentanspruche 

1. Vorrichtung (10) zur getrennten, gekapselten Auf- 
nahrne einer Mehrzahl gieicher oder unterschiedlicher 
Stoffe in einer Mehrzahl von abgeschlossenen Hohl- 
raumen (8, 10) in einer nukromechanisch geferrigten 
Stniktur, wobei zurnindest zwei der Hohlraume (8, 10) 
durch cine in Mikrosystemtechnik oder Dunnfilintcch- 
nologie impiemenuerte Membran (5) getrennt sind, 
wobei die Vorrichtung (10) eine elektrisch betatigbare 
Heizeinrichtung (7) zum Zerstoren der Membran (5). 
urn die zumindesi zwei Hohlraume (8, 10) zu verbin- 
den, aufweist 

2. Vorrichtting nach Anspruch 1, bei der die nukrome- 
chanisch gefertigte Stniktur durch zurnindest zwei 
Halbleiterwafer (4, 9) gebildet ist, die derart verbunden 
sind, daB zurnindest zwei Ausnehmungen (8, 10) in den 
Halbleiterwafem (4, 9) durcb die in Mikrosystemtech- 
nik oder Dunntilmtechnoiogie implementierte Mem- 
bran (5) getrenni sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die eine Mehr- 
zahl von in Mikrosystemtechnik oder Dunnrllmtechno- 
logic implcmcnticncn Mcmbrancn aufweist, die je- 
weils zurnindest zwei Hoblraume in der mikro mecha- 
nisch gefertigten Struktur trennen, wobei die \forrich- 
tung fur jede Membran eine elektrisch betatigbare 
Heizeinrichtung zum Zerstoren derselben aufweist, 
und wobei die Vbrrichtung eine Treibereinrichtung auf- 
weist, durch die die elektrisch betatigbaren Heizein- 
richtungen treibbar sind, urn die Mehrzahl der Mem- 
branen im wesentiichen gleichzeitig oder zeitversetzt 
zu zerstoren. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, bei 
der die Membran oder zurnindest eine der Mehrzahl 
von Membranen mil einer Schutzschicht versehen isL 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
der die Membran oder die Mehrzahl von Membranen 
aus Siliziumrjitrid besteht. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der die 
Schutzschicht aus Siliziumcarbid besteht. 
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[Abstract] 

In a device for the separate, encapsulated reception of a plurality of like or different 
substances in a plurality of closed hollow spaces in a micromechanically manufactured structure 
at least two of the hollow spaces are separated by a membrane implemented with microsystem 
technology or thin-film technology. In addition, the device comprises and electrically actuatable 
heating device for destroying the membrane in order to connect at least two hollow spaces. 




Specification 

The present invention relates to a further development of a device for the encapsulated 
reception of a material in accordance with DE 196 10 293 CI (not published). 

Sensitive materials, e.g., chemical indicator materials, catalysts, or medicaments are used 
in many areas. The term "sensitive" means that the lifetime, that is, the ability to be used for a 
certain purpose, is reduced upon contact with a certain substance or mixture of substances. Due 
to this limited lifetime, it is desirable to release these materials only shortly before they are used 
in the harmful measuring medium and to preserve them up to this point under a protective gas or 
protective liquid or a vacuum. The harmful measuring medium can be identical with the 
substance to be measured. 

Customary methods to this end are the encapsulating of the substance in a glass flask, 
plastic foils or similar packaging. These methods have many disadvantages: the encapsulation 
methods can be miniaturized only to a limited extent and/or the closure cannot be opened 
automatically or only opened automatically in a costly manner. Such sensitive substances are 
also enclosed in a container that is connected to the external environment via a valve and/or hose 
system. This device is to be automatically opened; however, the speed of the mechanical opening 
can be insufficient for many applications. Therefore, a reaction to rapid processes is not possible. 
Moreover, the necessary mechanism limits the minimally achievable construction size and cost 
reduction. 
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The direct coating of the substance to be protected with, e.g., electrically vaporizable 
materials can be used only in a very limited manner since this method results in many instances 
in an irreversible contamination of the coated material. 

DE 39 19 042 Al discloses a system for analyzing solid substances on mercury. In this 
known system a solid substance to be analyzed is placed jn a container that is subsequently 
closed by a membrane. When a cover is set over the membrane onto the container edge, the 
membrane is destroyed by heating of the solid substance and an overpressure in the container 
caused by said heating. However, the device used in the system disclosed in DE 39 19 042 Al is 
not suitable for industrial-scale manufacture. 

DE 35 20 416 C2 describes a device for the regulatable opening of a separating wall This 
separating wall consists of a membrane set in a clamping ring and with heating wires on it that 
cause the membrane to open when electrical energy is supplied. Even this device is not suitable 
for mass production, e.g., by means of micromechanical methods. 

DE 38 18 614 and DE 39 1 5 920 Al disclose micromechanical structures with a plurality 
of recesses for receiving small amounts of material, especially in the area of biotechnology. The 
recesses are closed by a cover that preferably has elevations corresponding with the recesses. 

There are, e.g., a great number of transducer designs for detection of substances in gases 
or liquids. Many operate according to the principle of resistance measuring or capacitance 
measuring of the indicator material. Refer regarding such transducer designs to H.-E. Endres, 
S. Rost, H. Sandmaier, "A PHYSICAL SYSTEM FOR CHEMICAL SENSORS," Proc. 
Microsystem Technologies, Berlin, 10-29 to 1 1-1-91, 70-75. A change of this dimension (these 
dimensions) is correlated with an event in the medium to be investigated. The structures 
necessary for, e.g., resistance measuring, e.g., interdigital structures, are often applied in a 
thin-film technique onto a substrate, e.g., silicon or quartz. The carrier of these sensors can also 
be a membrane structure itself. 

The production of thin membrane structures, e.g., Si 3 N 4 on Si carrier material and other 
combinations has been known for years from microsystem technology. In general, these 
membrane structures are used on account of their very low thermal capacity and/or thermal 
conductivity. They serve as carrier material for temperature-sensitive resistors, e.g., in the 
realization of thermal flowthrough meters and/or for the thermal insulating of a heating element 
from its environment. 

The invention has the problem, starting from the cited state of the art, of creating a 
miniaturizable device that makes possible the automatic mixing of two substances which mixing 
can be regulated by event or by time. 

This problem is solved by a device with the features of Claim 1 . 
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The present invention creates a device for the separate, encapsulated reception of a 
plurality of like or different substances in a plurality of closed hollow spaces in a 
micromechanically manufactured structure, at least two of which hollow spaces are separated by 
a membrane implemented with microsystem technology or thin-film technology, and which 
device comprises an electrically actuatable heating device for destroying the membrane in order 
to connect the at least two hollow spaces. 

The micromechanically manufactured structure can be formed with preference by a 
plurality of semiconductor slices that are connected in such a manner that at least two recesses in 
the semiconductor slices are separated by the membrane implemented with microsystem 
technology or thin-film technology. Furthermore, such a micromechanically manufactured 
structure can comprise a plurality of membranes, each of which separates at least two hollow 
spaces in the micromechanically manufactured structure. The plurality of membranes can then be 
destroyed substantially at the same time or staggered in time by a suitable drive device for 
driving the electrically actuatable heating devices. 

The membrane used in the present device can preferably be provided with a protective 
coating that makes it possible to house aggressive media. If the membrane consists, e.g., of 
silicon nitride, e.g., silicon carbide can be used as a resistant protective coating. 

The device makes use of the fact that rather high tension forces frequently occur in thin 
membranes implemented in thin-film technology or microsystem technology that are considered 
as a problem of such membrane structures in other areas of technology. These tension forces 
present in the membrane cause an explosive bursting of the membrane when thermal forces are 
applied onto the membrane. The membrane does not vaporize thereby but rather bursts into 
individual pieces. The heating device used in accordance with the present invention is preferably 
executed as a heater integrated on the membrane and in which a short heating impulse brings 
about a thermal tensioning of the membrane that causes this membrane to burst. 

The structures used in the device offer a simple, rapid, contamination-free way of mixing 
a plurality of substances located in different hollow spaces. The structure is readily accessible for 
industrial-scale technology. The orderly destruction of the membrane can be signalized by a 
suitable electrode geometry. The present invention thus makes use of a structure that can be 
implemented with current industrial-scale technical methods. The basic membrane body 
structure is advantageously executed using microsystem technology. However, for the purposes 
of the invention the membrane can also be executed using thin-film technology. 

The sole figure shows a schematic cross sectional view of an exemplary embodiment of 
the device for the separate, encapsulated reception of a plurality of like or different substances. 

The device, that is designated with reference numeral 20, comprises a carrier 1 
consisting, e.g., of quartz. A coating 2 is optionally applied onto carrier 1 which coating can 
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serve, e.g., to support a connection of carrier 1 to a semiconductor slice that consists of silicon in 
the preferred exemplary embodiment and into which a recess 8 has been worked by customary 
photolithographic and etching methods. Membrane 5 is formed above recess 8. An expert in the 
art of microsystem technology requires no explanation that methods of producing a membrane 
spanning a semiconductor structure are customary in microsystem technology and that in this 
instance membrane 5 is customarily applied at first onto semiconductor structure 4 before recess 
8 is formed in semiconductor structure 4 by photolithographic and etching measures. 

Heating structure 7 that communicates via connection leads with terminal pads or bond 
pads is arranged on membrane 5. 

Another slice 9 consisting of silicon in the preferred exemplary embodiment is arranged 
on the surface of membrane 5 opposite carrier structure 4. Slice 9 exhibits recess 10 and is 
connected to slice 4 via membrane 5 in such a manner that hollow spaces 8 and 1 0 oppose each 
other and are separated by membrane 5. 

If, e.g., a substance A is introduced into hollow space 8 during the manufacture of the 
device while a substance B is introduced into hollow space 10, a mixing of the two substances 
and therewith, e.g., a certain reaction can be brought about automatically by actuating electric 
heating device 7. 

It is obvious for experts skilled in the art that the exemplary embodiment shown in the 
figure is purely illustrative. For example, recess 10 arranged in slice 9 could completely 
penetrate it, in which instance this recess is sealed off on the top by another membrane bordering 
on a recess of another slice. In this manner, e.g., a structure can be produced comprising more 
than two hollow spaces separated from one another by a membrane. 

The device thus makes it possible to separate a certain number of substances into two or 
more chambers or recesses separated by "membrane technology." Such a structure can be 
achieved in that the encapsulation either comprises several chambers and membranes in the 
manufacture already or, alternatively, the elements are appropriately combined at the slice or 
individual-part level, e.g., by slice bonding or adhesion. A certain number of chambers can be 
opened quasi simultaneously (in the millisecond range) or also staggered as desired in time as a 
function of the design and the desired reaction by controlling the individual heating devices in an 
appropriate manner. Thus, the number of, e.g., chemical reactions, e.g., detection reactions, 
possible within a membrane system can be greatly increased by a multi-chamber technology. 

The membrane can be provided with a resistant protective coating as a function of the 
use. If the membrane consists of silicon nitride a coating of silicon carbide can be used in a 
suitable form as protective coating. This makes it possible to use the membrane even in 
aggressive media, e.g., strong acids. Given an appropriate selection of material and material 
thickness, this protective layer does not adversely impact the operation of the system, that is, it 
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does not destroy the membrane. In contrast thereto, mechanically moved parts like those 
contained in pumps are in general more difficult to cover with protective coatings. 

Claims 

1 . A device (10) for the separate, encapsulated reception of a plurality of like or different 
substances in a plurality of closed hollow spaces (8, 10) in a micromechanically manufactured 
structure, at least two of which hollow spaces (8, 10) are separated by a membrane (5) 
implemented with microsystem technology or thin-film technology, and which device (10) 
comprises an electrically actuatable heating device (7) for destroying the membrane (5) in order 
to connect the at least two hollow spaces (8, 10). 

2. The device according to Claim 1 in which the micromechanically manufactured 
structure is formed by at least two semiconductor slices (4, 9) connected in such a manner that at 
least two recesses (8, 10) in the semiconductor slices (4, 9) are separated by the membrane (5) 
implemented with microsystem technology or thin-film technology. 

3. The device according to Claim 1 or 2 comprising a plurality of membranes 
implemented with microsystem technology or thin-film technology and separating at least two 
hollow spaces in the micromechanically manufactured structure, which device comprises an 
electrically actuatable heating device for each membrane for destroying this membrane and 
which device exhibits a drive device with which the electrically actuatable heating devices can 
be driven in order to destroy the plurality of membranes substantially simultaneously or 
staggered in time. 

4. The device according to one of Claims 1 to 3 in which the membrane or at least one of 
the plurality of membranes is provided with a protective coating. 

5. The device according to one of Claims 1 to 4 in which the membrane or the plurality of 
membranes consists of silicon nitride. 

6. The device according to Claim 4 or 5 in which the protective coating consists of silicon 
carbide. 



